FISICO - QUfMICA - IME-ITA - GASES IDEAIS E REAIS - PROF. ALEXANDRE VARGAS 

GRILLO 


Questao 01 - (IME) A equa£ao do gas ideal so pode ser 
aplicada para gases reais em determinadas condicdes especiais 
de temperatura e pressao. Na maioria dos casos praticos e 
necessario empregar uma outra equa£ao, como a de van der 
Waals. Considere um mol do gas hipotetico A contido num 
recipiente hermetico de 1,1 litros a 27°C. Com auxtlio da 
equa£ao de van der Waals, determine o erro cometido no 
calculo da pressao total do recipiente quando se considera o 
gas A como ideal. Dados : 

■S Constante universal dos gases: R = 0,082 atm.L.mol' 
^K" 1 . 

■S Constantes da equa?ao de van der Waals: a = 1,21 
atm.L 2 .mol' 2 e b = 0,10 L.mol" 1 . 

Questao 01 : 

Considerando que o gas apresenle comportamento ideal : 
p.V = n.R.T ' ~ ~ 

p- (1,1) = 1x0,082^(273 + 27) 
p ideal _ 22,364 atm 


Considerando que o gas apresenle comportamento real : 

{p + A)-(v„-b)=RT 


V 


m 


P + 


1,21 

(U) 2 J 

= 23,6 


•(l, 1-0,1) = 0,082. (273 + 27) 
atm 


Calculo do erro: 


Erro = 


(23,6 


-22,364) 

23,6 




Erro = 0,0524 


Erro = 5,24% 


Questao 02 - (ITA) Temos um recipiente com N 2 (1 atm, 3,0 
litros) e outro com 0 2 (5 atm, 2,0 litros). Os dois recipientes 
estao conectados por um tubo de volume desprezfvel dotado de 
uma torneira. Abrindo-se a torneira, a pressao se estabilizara, 
mantendo a temperatura constante, no valor de: 

a) 5 atm 

b) 3 atm 

c) 2,60 atm 

d) 2,50 atm 

e) 2,17 atm 

Questao 02 : Alternativa C. 

Calculo do ntimero de mol de 0 2 : 
p.V = 1102-R-T 
5x2 = n 0 2 -RT 
10 


Calculo do ntimero de mol de N ?: 
p.V = n N2 .R.T 
1x3 = n N2 .R.T 

3 

tt n 1 

R.T 


Calculo do ntimero de mol total dos gases : 

llj = 11 n 2 + llo2 


n T 


n T 


3 10 

R.T R.T 
13 
R.T 


Calculo da pressao interna (pressao total) : 


P T .V T = n x .R.T 

/7 r .(3,0 + 2,0) 
p T . 5,0 = 13 


' 13 A 
y RT, 


.RT 



p T = 2,60 atm. 
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Ouestao 03 - (PETER ATKINS) Duas salas de mesmo 
tamanho se comunicam por uma porta aberta. Entretanto, a 
media de temperatura nas duas salas e mantida a valores 
distintos. Em qual sala ha mais ar? 

Questao 03 : 

Dados do problema : 


- Sala I : Tj, Pj, \) . n . 

- Sala II : T n , Pn, V n , n n . 

Consideracoes a serem feitas para a resolucao do problema : 

■S Levando em conta que a temperatura na sala I e maior 
que a sala II, logo: T : > T n . 

■S O problema menciona que as salas apresentam o 
mesmo volume, ou seja, V) = Vn (processo isocorico 
ou isovolumetrico). 

■S As salas apresentam o mesmo ravel, logo: p : = p n 
(processo isobarico). 

- Analisando a sala I : 

Pr v i = n,.R.T, 


k = rij .Tj 


Questao 04 - A oxigenoterapia tem aplica?ao profilatica ou 
curativa, ja que e indicada nos casos hipoxemia de qualquer 
origem, como por exemplo, no tratamento de doencas 
pulmonares obstrutivas, pneumonias, enfartos do miocardio e 
embolias pulmonares. Um cilindro tipo T (50 litros) de uma 
determinada Companhia de gases acomoda 10 m 3 de oxigenio 
medicinal medido nas CNTP. 

a) Qual a massa de oxigenio (kg) contida no cilindro 
completamente cheio? 

b) Qual sera a pressao (atm) do cilindro quando a 
temperatura ambiente for de 25 C. 

Dados: a = 1,36 atm.L 2 .mor 2 ; b = 0,032 L.mol 1 e R = 0,08206 

atm.L.mor'.K" 1 . 


Ouestao 04 : 

a) Calculo da massa de oxigenio medicinal, nas CNTP: 


ideal n r n 

p .v = n.K.l 


p ideal .v = 


< MM > 


R.T 


p““ a '.v.{< MM >) 
R.T 

1x10000(32) 
(0,08206)x(273 + 0) 


m o0 = 14284, 20g. 


- Analisando a sala II : 
P,r v „ = n n .RT n 
Pll-Vn 


R 


' — n n -I ii 


k — n n T n 


- Igualando: 

n i _ Jji_ 
n U Tj 

CojiioTj > T n => n t < n n . 

Logo, a sala que apresenta menor temperatura apresentara 
maior quantidade de ar. 


b) Calculo da pressao em atmosferas do cilindro: 
Calculo do numero de mol de oxigenio: 


< MM > 

14284.20 

n = 

32 

n = 446.38/no/. 


(p m “ +— I .).<y„,-b) = RT 


1,35 f 50 


( 50 


1^446,38 


446,38 


-(0,032) 


= 0,08206.y(273 + 25) 


p real = 197 > 23 a , m . 
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Questao 05 - A container is divided into two compartments. 
Compartment A holds ideal gas A at 400 K and 5 atm of 
pressure. Compartment B is filled with ideal gas B at 400 K 
and 8 atm. The partition between the compartments is removed 
and the gases are allowed to mix. (Later in the course it will be 
shown that this mixing produces no change in temperature if 
the gases are ideal). The mole fraction of A in the mixture is 
found to be X A = 0,581395. The total volume of the 
compartments is 29 l. Determine the original volumes of 
compartments A and B. 

Questao 05 : 

Analisando o compartimento A : 

X A = '^ = 0,58 
n T 

n A = 0,58 .n T 
Pa- v a = n A RT 

5.v A = 0,58. n T .R.T(Equagaol) 


Questao 06 - (PETER ATKINS) Admita que 10 mol de gas 
etano estejam confinados num vaso de 4,860 dm 3 a 27°C. 
Estime a pressao do etano com (a) a equagao dos gases 
perfeitos; (b) de van der Waals; (c) Com o resultado do 
calculo, estime o fator de compressibilidade. Para o etano: a = 
5,507 dm 3 x atm / mol; b = 3,19 x 10" 2 dm 3 /mol. 

Questao 06 : 

a) Calculo da pressao de gas etano, considerando 

comportamento idealizado : 

p idea, .v = n.R.T 

p ,dea 'A£6 = 10a0,08206a(27 + 273) 
p ideal = 50,65 atm 

b) Calculo da pressao de gas etano, considerando 

comportamento real : 


Analisando o compartimento B : 

X A + X B =l 
X B =l~X A 
X B =1-0,58 
X B = 0,42. 


(p md + ,).(V m - b) = R.T 



r > 



p real + 

5,507 


-(3,19.10-) 


( 4,86 h 2 


[v io ) 


A 10 J y 




= 0,08206.v(273 + 27) 


p"’ al = 30,90 atm. 


X B = ^ = 0,42 
n T 

n B = 0,42 .n T 
P B - V B = n B -R.T 

8.v fi = 0A2.n T .R.T(Equagdo2) 

Dividindo a equacao 2 pela equacao 1, ternos : 


P b .v b _ n B .R.T 
Pa-Pa n A .R.T 
8,v b _ 0,42 ,n T .R.T 
5,v a _ 0,58 .n T .R.T 
p a ~ 2,21.v b 


c) Calculo do fator de compressibilidade (Z): 

real 



ideal 

P 

_ 30,90 
_ 50,65 
Z =0,61. 

Para Z<1, as fore as dominantes sao as forgas REPULSIVAS . 


Sabendo que a soma dos volumes e de 29 litros, temos: 

p a = 2,21.v s 

v a + Pr = 29 
v A — \ 9,96litros. 
v B — 9,03 litros. 
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Ouestao 07 - (PETER ATKINS) Com as constantes de Van 
der Waals para o etano (questao 06), determine o raio desta 
molecula gasosa, supostamente esferica. 

Questao 07 : 

Sabendo que para a determina 5 ao do volume, suposta esferica, 
u 

temos que y — onde: 

N ’ 

V = Volume da partfcula esferica ( y = — n p 3 ) 

3 

b = constante de van der Waals; 

N = constante de Avogadro. 

V =-x.R 3 = 

3 N 

4 n3 3,19xl0' 2 
3 6,02x10 3 

R 3 = 1,26x1 0~ 26 

R = \l 1,26x1 0 -26 
R = 2,33xl0 _9 ra 
R = 2,33nm 


Ouestao 08 - (ITA - 1980) Dois baloes esfericos de mesmo 
volume sao unidos por um tubo de volume desprezivel, 
provido de torneira. Inicialmente o balao A content 1,00 mol 
de gas ideal, e em B ha vacuo. 


A 

Torneira 

l ijp 

B 

400 K 


324 K 


Os dois baloes sao mantidos as temperaturas indicadas no 
desenho acima. A torneira e aberta durante certo tempo. 
Voltando a fecha-la, verifica-se que a pressao em B e 0,81 do 
valor da pressao em A. Quanto do gas deve ter sobrado no 
balao A? 

Ouestao 08 : 

- Situacao inicial : n A + n B =1 (Equa 5 ao 1) 

- Situacao final : p B =0,Sl.p A (Equa 5 ao 2) 

- Expressao da equacao dos gases em relacao ao recipiente A : 

p A .V A = n A .RT a (Equa?ao 3) 

- Expressao da equacao dos gases em relacao ao recipiente B : 

p B y B = n B .R.Tg (Equa 5 ao 4) 

Sabendo que a pressao de B e dada pela seguinte rela 5 ao: 
p B = 0,8 1 .p A . Logo, a equa§ao dos gases em rela 5 ao ao B 
sera: 0,81 .p A .V B =n B .R.T B - 

Considerando que os volumes sao iguais, temos: V A = V B = V. 
Dividindo a Equa 5 ao 4 pela Equa 5 ao 3, temos: 


0,81 ,p A y _ n B .R.T B 
Pa-V n A .R.T A 

0,81 .p A .V _ n B .R . 324 
p A .V n A .R. 400 

324 .n A = 324 .n B 


Como o numero de mol de cada gas e igual, ou seja, cada gas 
vai apresentar 50% (0,50 mol). 
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Ouestao 09 - (CONCURSO PARA DOCENTE IFRJ - 
2011) Uma mistura de monoxido de carbono (CO) e dioxido 
de carbono (CO 2 ), com comportamento ideal, apresenta massa 
especffica igual a 1,332 kg.m" 3 , quando se encontra sob 
pressao de 750 mmHg a temperatura de 25°C. Entao, responda 
a estes questionamentos. 

a) Qual e a massa molar da mistura? 

b) Qual e a composigao da mistura? 

c) Qual e a pressao parcial de cada gas que constitui essa 
mistura? 

d) Calcule o fator de compressibilidade dessa mistura, 
sabendo que o seu volume molar real e de 23,50 
L.mol" 1 . 


Calculo do fator de compressibilidade : 

real 

7 ^ molar 

^ _ ideal 
v molar 

23,50 L.mol~ l 
24, 7% L.mol 1 
Z =0,948. 


Questao 09 : 

Conversao de unidade da densidade: 


d 


= 1,332 *S_ X J!?_ X ±MS 

m 3 1000L 1 kg 


1,332 g.L\ 


d = 


a) Calculo da massa molar da mistura gasosa : 
p. < MM > 


750 

760 


R.T 

. < MM > 


= 1.332 


0.08206 .x298 
< MM >=33,01 g.mol ' 


b) Calculo da composicao da mistura : 

X CO ‘ < MM > c0 + X c02 . < MM > c02 — lx < MM > mistura 
X co + X coi — 1 


28. < MM > co +44. < MM > CQ2 = 1x33,01 
X co + X C02 ~ 1 

Resolvendo o sistema de equagoes acima, temos: 

X co = 0,6875(68,75%). 

X cm =0,3125(31,25%). 

c) Calculo das pressoes parciais das substancias gasosas : 
Lqo — X co -Pt 

P co = 0,6875x(750) = 515.625 mmHg. 


P C02 = 0,3125 x(750) = 234,315mmHg. 

d) Calculo do volume molar para um gas ideal : 
p.v = n.R.T 

= n.RT 


= R.T 
R.T 
P 

0.08206x298 


P 

P-v, 


f— ] 

\760 J 

= 24,78 LmoP'. 
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